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ABSTRAK 

 

Limbah cair laboratorium farmasi merupakan sumber pencemar logam berat yang 

dapat berbahaya bagi makhluk hidup jika tidak diolah dengan baik. Salah satu 

logam berat tersebut adalah timbal (Pb) yang jika dibuang langsung ke lingkungan 

dapat merusak lingkungan dan gangguan kesehatan. Untuk mengadsorpsi logam 

berat tersebut dapat digunakan bioadsorben salah satunya adalah kulit singkong 

dan kulit pinang karena mengandung selulosa dan pektin, pada penelitian ini 

dilakukan pengukuran kadar Pb dalam limbah sebelum dan sesudah adsorbsi 

menggunakan metode spektrofotometri UV-Visible dan reagen yang digunakan 

alizarin sulfonat dari variasi pH optimum, waktu kontak optimum, dan massa 

optimum metode validasi yang dilakukan adalah presisi dan akurasi. Hasil 

diperoleh adalah kulit buah pinang optimum pada pH 5, waktu kontak 45 menit, 

dan massa 175 mg. Sedangkan pada kulit singkong pada pH 5, waktu kontak 75 

menit, dan massa 75 mg. Perbandingan % efektivitas pada kondisi optimumnya 

adalah % kulit pinang memiliki 83,385% dan % kulit singkong 54, 462%, serapan 

yang lebih bagus dinyatakan pada validasi metode menunjukkan nilai akurasi 80-

110% dan nilai presisi tidak lebih dari 2%, valid memenuhi prsyaratan. 

 

Kata Kunci : Serbuk Kulit Singkong, Serbuk Kulit Pinang, Timbal (Pb), 

Spektrofotometri UV-Visible 
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ABSTRACT 

Pharmaceutical laboratory liquid waste is a source of heavy metal pollutants 

which can be harmful to living things if not treated properly.  One of these heavy 

metals is lead (Pb), which if discharged directly into the environment can damage 

the environment and cause health problems.  To absorb these heavy metals, bio-

adsorbents can be used, one of which is cassava peel and areca nut peel because 

they contain cellulose and pectin. In this study, measurements of Pb levels in the 

waste before and after adsorption were carried out using the UV-Visible 

spectrophotometry method and the reagent used was alizarin sulfonate of various 

pH.  optimum, optimum contact time, and optimum mass of the validation method 

carried out is precision and accuracy.  The results obtained were the optimum 

areca nut skin at pH 5, contact time 45 minutes, and mass 175 mg.  Whereas 

cassava peel at pH 5, contact time 75 minutes, and mass 75 mg.  Comparison of 

% effectiveness in optimum conditions is % areca nut skin 83.385% and % 

cassava peel 54.462%, better absorption is stated as method validation shows an 

accuracy value of 80-110% and a precision value of not more than 2%, valid to 

meet the requirements. 

Keywords: Cassava Skin Powder, Ko nut Skin Powder, Timbal (Pb), UV 

spectrophotometry-Visible 
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    BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah laboratorium merupakan salah satu limbah yang cukup banyak 

jumlahnya tetapi belum mendapatkan perhatian khusus. Pengolahan limbah 

laboratorium belum menjadi hal utama yang harus diselesaikan. Pada umumnya 

limbah laboratorium dari lembaga pendidikan langsung dibuang ke dalam 

wastafel pembuangan atau hanya ditampung pada jerigen-jerigen limbah untuk 

selanjutnya dikirim ke lembaga-lembaga pengolah limbah yang bersertifikat. 

Banyaknya bahan organik dan anorganik yang terkandung dalam limbah 

laboratorium jika dibuang langsung ke lingkungan dapat merusak lingkungan 

seperti rusaknya struktur tanah, terganggunya keseimbangan ekosistem, serta 

dapat menyebabkan gangguan kesehatan (Fajri, 2018). Laboratorium akan 

menghasilkan limbah, baik limbah padat, limbah cair, ataupun limbah yang 

berbentuk gas yang berasal dari hasil cucian peralatan, hasil atau sisa reaksi bahan 

kimia, bahan sekali pakai, atau bahan berbahaya dan beracun yang telah 

digunakan saat kegiatan berlangsung (Lasut, 2006). Bahan yang terkandung 

dalam air limbah laboratorium tergolong limbah bahan berbahaya dan beracun 

(B3), seperti Pb (timbal) dan logam berat lainnya (Angraini, 2022). Limbah yang 

dihasilkan dari laboratorium berasal dari hasil buangan kegiatan pengujian seperti 

bahan kimia baik organik maupun anorganik, salah satu logam berat berbahaya 

dan dominan yang sering ditemukan dari limbah laboratorium pengujian adalah 

logam Pb (II) (Kardiman, 2019). 

Limbah yang mengandung Pb merupakan golongan limbah beracun dan 

berbahaya atau limbah B3 (Widayanto dkk., 2017). Beberapa gangguan yang 

dapat diakibatkan oleh adanya akumulasi Pb dalam tubuh adalah gangguan pada 

janin untuk ibu hamil, juga gangguan pada sistem syaraf serta gangguan ginjal 

(Bilal et al., 2018). Bila konsentasi timbal dalam darah lebih besar dari 20 g/dl 

dapat menurunkan hemoglobin dan meningkatkan resiko terkena anemia (Liu, 

2012). Selain itu, keracunan Pb akan menimbulkan gejala rasa logam di mulut, 

garis hitam pada gusi, gangguan gastrointestinal, anorexia, muntah-muntah, 
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ecephalitis, perubahan  keperibadian, kelumpuhan dan kebutaan (Said, 2010). 

pengolahan limbah dengan menggunakan jasa lembaga pengolah limbah yang 

bersertifikat membutuhkan biaya yang cukup tinggi sehingga akan meninggkatkan 

biaya pemeliharaan lingkungan bagi lembaga pendidikan tersebut. Untuk 

mengatasi masalah tersebut dapat dilakukan penanganan limbah menggunakan 

bioadsorben, adsorben digunakan karena dipercaya lebih efektif dapat menyerap 

berbagai pengotor organik dan anorganik. Air limbah laboratorium seharusnya 

tidak dibuang langsung ke lingkungan tanpa pengolahan lebih lanjut. Hal ini dapat 

menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan yang dampaknya juga dirasakan 

oleh makhluk hidup (Larastika, 2011). 

Beberapa penelitian yang pernah dilakukan untuk mengadsorbsi logam 

berat Pb, diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Zaini dan Sami (2016), kulit 

kacang mampu sebagai bioadsorben karena adanya akivaktor dan waktu kontak 

antara adsorbat dan adsorben. Berdasarkan Nina dkk. (2015), kulit durian mampu 

sebagai bioadsorben karena kulit durian mengandung pektin, pektin kulit durian 

memiliki daya serap terhadap logam berat timbal sebesar 47%. Berdasarkan 

Prastika Alifahturrahma dan Okik Hendriyanto C (2018), kulit pisang kepok 

mampu sebagai bioadsorben karena kulit pisang kepok dalam menurunkan Cu 

pada limbah elektroplating diperoleh yang terbaik dengan ukuran mesh 100 

sebanyak 4 gram pada kecepatan pengadukan 200 rpm sebesar 81,78%. Metode 

adsorpsi memiliki beberapa kelebihan, diantaranya adalah prosesnya relatif 

sederhana, efektifitas, dan efesiensinya relatif tinggi serta tidak memberikan efek 

samping berupa zat beracun (Volesky dkk., 2005). Salah satu cara penanganan 

pencemaran logam berat adalah dengan menggunakan bioadsorben dari kulit 

singkong yang memiliki kandungan protein, selulosa nonreduksi, serat kasar yang 

tinggi (Purnama, 2020). Kulit buah pinang juga dapat dimanfaatkan dan bisa 

dijadikan sebagai material bioadsorbsi untuk menghilangkan logam karena 

mengandung selulosa (Rosalina, 2019). 

 

Berdasarkan latar belakang di atas sehingga peneliti tertarik untuk meneliti 

kemampuan absorbsi dari serbuk kulit singkong dan serbuk buah kulit pinang 

pada logam Pb limbah labratorium farmasi dengan metode Spektofotometri UV-

Visible. 
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1.2  Identifikasi Masalah 

1.2.1  Berapakah efektivitas adsorbsi serbuk kulit singkong dan serbuk 

kulit pinang terhadap logam Pb limbah cair laboratorium farmasi ? 

1.2.2 Bagaimana perbandingan kemampuan adsorbsi serbuk kulit 

singkong dan serbuk kulit pinang terhadap logam Pb limbah cair 

laboratorium farmasi? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

1.3.1 Menentukan efektivitas adsorbsi serbuk kulit singkong dan serbuk 

kulit pinang terdapat logam Pb limbah cair laboratorium farmasi. 

1.3.2 Mengetahui perbandingan kemampuan adsorbsi serbuk kulit 

singkong dan serbuk kulit pinang terhadap logam Pb limbah cair 

laboratorium farmasi. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

1.4.1 Memanfaatkan limbah kulit singkong dan kulit pinang sebagai 

bioadsorben pada logam berat limbah cair laboratorium farmasi. 

1.4.2 Menemukan alternatif pengolahan limbah dari bahan alam yaitu 

kulit singkong dan kulit pinang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kulit Singkong 

2.1.1 Klasifikasi Kulit Singkong 

  Kingdom : Plantae 

  Divisi  : Magnoliophyta 

  Kelas  : Magnoliopsida 

  Ordo  : Euphorbiales 

  Familia : Euphorbiaceae 

  Genus  : Manihot 

  Spesies : Manihot esculenta crantz (Bargumono, 2012). 

 

Kulit singkong merupakan salah satu material sisa hasil pertanian yang belum 

banyak dimanfaatkan dan memiliki potensi cukup baik jika digunakan sebagai 

adsorben logam berat karena mengandung selulosa non reduksi yang cukup 

efektif mengikat ion logam. Selulosa merupakan komponen utama pada tumbuhan 

yang ditemukan di dalam dinding sel buah-buahan dan sayur-sayuran seperti 

kayu, dan daun, dan tidak dapat di cerna oleh sistem pencernaan manusia biasanya 

digunakan sebagai serat makanan. Selama ini, limbah kulit singkong belum 

dimanfaatkan secara maksimal, padahal limbah ini bisa dimanfaatkan sebagai 

bahan baku pembuatan karbon aktif (Maulinda dkk., 2015). Kulit singkong 

dijadikan sebagai adsorben karena mengandung lignoselulosa yang berpotensi 

untuk mengadsorpsi limbah kationik. Lignoselulosa adalah sebutan umum untuk 

bahan yang terdiri atas hemiselulosa, selulosa dan lignin. Gugus fungsional utama 

pada permukaan material lignoselulosa adalah hidroksil, aldehid, karboksilat, dan 

gugus siano. Oleh karena itu, bahan lignoselulosa merupakan salah satu biosorben 

yang paling sering dimanfaatkan karena ketersediaannya yang cukup besar dan 

murah (Irawati dkk., 2018). Disisi lain limbah kulit singkong dijadikan sebagai 

adsorben berupa karbon aktif karena mengandung lignoselulosa yang memiliki 
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potensi untuk mengadsorpsi limbah kationik (Kosasih dkk., 2010). Lignoselulosa 

adalah sebutan umum untuk bahan yang terdiri atas hemiselulosa, selulosa dan 

lignin. Gugus fungsional utama yang dimiliki pada permukaan material 

lignoselulosa adalah hidroksil, aldehid, karboksilat dan gugus siano (Horsfall 

dkk.,  2006). 
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2.2 Kulit Pinang 

2.2.1 Klasifikasi Kulit Pinang 

  Nama    : Pinang  

Divisi   : Spermatophyta 

Subdivisi  : Angiospermae  

Kelas   : Monocotyledoneae 

Ordo    : Arecales 

 Famili   : Arecaceae  

Genus   : Areca  

Spesies  : Areca catechu L. (Hidayat, 1991). 

 

Tanaman pinang memiliki beberapa manfaat seperti pada bagian daun nya 

mengandung minyak atsiri sehingga dapat digunakan untuk mengobati gangguan 

radang tenggorokan dan bisa digunakan sebagai atap rumah. Pada bagian pelepah 

pinang digunakan sebagai pembungkus makanan (pengganti styrofoam) dan 

bagian batangnya sebagai bahan bangunan (Thamrin et al., 2012). Sebagian besar 

masyarakat, hanya memanfaatkan biji buah pinang sebagai pewarna kain dan 

bahan makanan seperti campuran pada sirih dan upacara adat. Setelah diambil 

bagian bijinya dan membiarkan kulit buah pinang terbuang tanpa adanya 

penanganan lebih lanjut, sehingga menambah produksi sampah yang sudah ada. 

Sementara itu ada juga yang membakar kulit buah pinang tersebut, sehingga 

menghasilkan polusi yang dapat mencemari lingkungan. Padahal pada kulit buah 

pinang mengandung kadar senyawa organik yaitu selulosa yang dapat digunakan 

sebagai bahan dalam pembuatan pupuk organik cair (Rosalina, 2019). Selain itu, 

pada kulit buah pinang memiliki kandungan selulosa yang tinggi yang dapat 

digunakan sebagai filler untuk penguatan dalam pembuatan bioplastik (Tamiogy 

et al., 2019). 

Kandungan kimia pada pinang terdiri dari beberapa komponen utama 

seperti lemak, polifenol termasuk flavonoid dan tanin, alkaloid dan mineral. 

Selain itu, tanaman ini juga mengandung selulosa. Pada kulit buah pinang 

mengandung 65,8% selulosa (Pilon, 2007). Sedangkan pada biji buahnya 

mengandung serat dengan kadar selulosa 53,20% (Kencanawati et al., 2018). 
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2.3 Adsorbsi 

Adsorpsi adalah suatu fenomena permukaan karena akumulasi suatu spesies 

pada batas permukaan padat-cair (Damayanti, 2020). Adsorpsi merupakan proses 

penyerapan zat pada permukaan adsorben yang disebabkan oleh adanya gaya tarik 

menarik antara molekul padatan dengan materil terserap maupun interaksi kimia. 

Gaya tarik antar molekul atau atom ini membentuk suatu lapisan tipis yang 

menutupi permukaannya (Maghfirana, 2019). Menurut Swashta (2010) gaya-gaya 

molekul pada permukaan cairan atau padatan berada dalam keadaan tidak 

seimbang atau tidak jenuh. Sebagai ketidak jenuhan ini permukaan padatan atau 

cairan cenderung untuk menarik dan menahan gas-gas atau subtansi subtansi 

terlarut pada saat mengalami kontak. Bahan yang diserap dinamakan adsorbat, 

sedangkan daerah tempat terjadinya penyerapan disebut adsorben (Kurniawan, 

2015). Adsorpsi merupakan salah satu cara efektif untuk menyerap kandungan 

berbahaya yang terdapat pada limbah cair dan sering dilakukan dalam proses 

penanganan limbah cair industri. Pada proses adsorpsi ada beberapa faktor yang 

mempengaruhi yaitu pH larutan, waktu kontak, suhu dan berat adsorben. Berat 

adsorben berpengaruh pada jumlah gugus aktif yang membuat semakin banyak 

jumlah adsorben maka akan memberikan luas permukaan yang semakin besar 

bagi adsorbat untuk teradsorpsi. kapasitas adsorpsi menyatakan banyaknya 

adsorbat yang mampu terakumulasi pada permukaan adsorben sehingga ketik 

proses adsorpsi berlangsung pada kondisi optimum maka akan diperoleh adsorben 

dengan kapasitas adsoprsi maksimum (Damayanti, 2020). 

 

2.4 Logam Pb 

Logam berat merupakan unsur penting yang dibutuhkan setiap makhluk hidup. 

Logam berat yang termasuk elemen mikro merupakan kelompok logam berat 

yang non-esensial yang tidak mempunyai fungsi sama sekali dalam tubuh. Logam 

tersebut bahkan sangat berbahaya dan dapat menyebabkan keracunan (toksik) 

pada manusia yaitu timbal (Pb), merkuri (Hg), arsenik (As), dan cadmimum (Cd) 

(Agustina, 2010). Pencemaran logam berat dalam lingkungan bisa menimbulkan 

bahaya bagi kesehatan, baik pada manusia, hewan, tanaman, maupun lingkungan. 

Logam berat dapat menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan manusia, 
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tergantung pada bagian mana dari logam berat tersebut yang terkait dalam tubuh 

serta besarnya dosis paparan. Efek toksik dari logam berat mampu menghalangi 

kerja enzim sehingga menganggu metabolisme tubuh, menyebabkan alergi, 

bersifat mutagen, teratogen, atau karsinogen bagi manusia maupun hewan. 

Tingkat toksisitas logam berat terhadap manusia dari yang paling toksik adalah 

Hg, Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn. (Widowati, et al., 2008). 

 

2.5 Limbah Cair Laboratorium Farmasi 

Kegiatan yang dilakukan di laboratorium sangat erat dengan penggunaan 

bahan kimia yang bersifat asam, korosif, dan bahan toksik. Kegiatan di 

laboratorium juga menghasilkan limbah cair dengan kandungan bahan-bahan 

berbahaya yang cukup tinggi (Indrawati dkk., 2014). Limbah laboratorium 

mengandung senyawa berbahaya, salah satunya, yaitu logam berat. Limbah cair 

merupakan air bekas pakai dari berbagai proses penggunaan yang telah 

mengandung bahan pencemar atau polutan berupa senyawa organik dan 

anorganik. Pada umumnya, air limbah atau limbah cair memiliki kuantitas yang 

lebih besar dibandingkan limbah jenis lainnya dan memiliki tipikal kandungan 

polutan yang lebih beragam, antara lain; minyak, alkohol, fenol, pewarna sintetis, 

dan logam berat. Standar kualitas air layak pakai yang diharapkan biasanya 

memiliki karakteristik yang bervariasi dan sesuaikan dengan peruntukannya, 

antara lain untuk keperluan air minum, air irigasi, atau air proses yang 

dimanfaatkan untuk kebutuhan proses industri tertentu. Namun, secara umum 

dapat disimpulkan bahwa air yang diperlukan tersebut harus memenuhi berbagai 

kriteria, antara lain tidak mengandung polutan yang membahayakan atau 

setidaknya mengandung polutan yang tidak diinginkan dengan nilai ambang batas 

seminimal mungkin sesuai dengan nilai baku mutu yang diamanatkan dalam 

peraturan pemerintah atau institusi terkait lainnya. (Martini dkk., 2020). Peneitian 

sebelumnya yang pernah diteliti pengolahan limbah laboratorium kimia dengan 

kombinasi metode elektrokoagulasi, filtrasi dan pengikatan logam asam jawa 

(Rahayu dkk., 2018), karakteristik dan sistem pengelolaan limbah B3 

laboratorium universitas hasanuddin kota makassar (Fiar, 2017), pengelolaan 
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limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) laboratorium sumber limbah (Talent, 

2019). 

 

2.6 Spektrofotometri UV- Visible 

2.6.1 Prinsip kerja spektrofotometri UV-Visible 

Spektrum elektromagnetik dibagi dalam beberapa daerah cahaya. Suatu 

daerah akan diabsorbsi oleh atom atau molekul dan panjang gelombang cahaya 

yang diabsorbsi dapat menunjukan struktur senyawa yang diteliti. Spektrum 

elektromagnetik meliputi suatu daerah panjang gelombang yang luas dari sinar 

gamma gelombang pendek berenergi tinggi sampai pada panjang gelombang 

mikro (Asnah, 2012). Spektrum absorbsi dalam daerah-daerah ultra ungu dan 

sinar tampak umumnya terdiri dari satu atau beberapa pita adsorbsi yang lebar, 

semua molekul dapat menyerap radiasi dalam daerah UV-tampak. Oleh karena itu 

mereka mengandung elektron, baik yang dipakai bersama atau tidak, yang dapat 

dieksitasi ke tingkat yang lebih tinggi. Panjang gelombang pada waktu absorbsi 

terjadi tergantung pada bagaimana erat elektron terikat di dalam molekul. Elektron 

dalam satu ikatan kovalen tunggal erat ikatannya dan radiasi dengan energi tinggi, 

atau panjang gelombang pendek, diperlukan eksitasinya (Wunas, 2011). 

2.6.2 Hukum Lambert-Beer 

Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A), sedangkan cahaya yang 

hamburkan diukur sebagai transmitansi (T), dinyatakan dengan hukum lambert-

beer atau Hukum Beer, berbunyi (Suyono, 2013). 

“Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah, dan sebagainya) yang 

diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen 

dari konsentrasi zat dan tebal larutan”. 

Rumus yang diturunkan dari Hukum Lambert-Beer dapat dilihat pada 

persamaan (2.1) (Suhartati, 2013):      

 

      (2.1) 

                                                             

Keterangan :  

A  = absorban  

A = log Io/I = a . b . c = ε . b 

. c 
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Io = intensitas sinar sebelum melalui sampel 

I   = intensitas sinar setelah melalui sampel 

A  = absorptivitas ( g-1 cm-1 )  

B  = lebar sel yang dilalui sinar (cm)  

c = konsentrasi (mol/L)  

ε = ekstinsi (absorptivitas) molar (M-1 cm-1) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.1.1 Waktu penelitian 

  Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Juni-Juli 2023 

3.1.2 Tempat penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Progam Studi S-1 

Farmasi STIKES Dirgahayu Samarinda 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik 

(Fujitsu®), blender, labu erlenmeyer (Pyrex®), magnetic stirrer, 

spektrofotometri UV-Visible (Bel Engineering), pH meter, beaker 

gelass (Pyrex®), gelas ukur (Pyrex®), pipet volume (Iwaki®), pipet 

tetes, sendok tanduk, batang pengaduk, ayakan mesh 80, dan 

corong kaca (Pyrex®).  

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit singkong, 

kulit pinang, Pb(NO3)2 (Merck®), buffer asetat (Merck®), Alizarin 

sulfonat (Merck®), kertas saring, dan aluminium foil. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Pengumpulan bahan tanaman 

Kulit singkong (Manihot esculenta) dan kulit buah pinang (Areca 

catechu) diperoleh dari perkebunan Desa Budaya Pampang. 
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3.3.2 Determinasi tanaman 

Determinasi tanaman kulit singkong dan kulit buah pinang dilakukan di 

Universitas Mulawarman Fakultas Kehutanan Laboratorium Ekologi dan 

Konservasi Biodiversitas Hutan Tropis. 

3.3.3 Pembuatan serbuk kulit buah 

Kulit singkong dan kulit pinang dibersihkan terlebih dahulu, dipotong 

tipis dan dikeringkan dibawah sinar matahari, setelah kering dihaluskan 

menggunakan alat penghalus (blender), dan diayak menggunakan ayakan 

mesh 80 agar diperoleh ukuran yang homogen. 

3.3.4 Pembuatan pereaksi alizarin 

Sebanyak 100 mg alizarin sulfonat dilarutkan dengan aquadest dalam  

beaker glass, kemudian larutan dipindahkan kedalam labu ukur 100 mL, 

tambahkan aquadest sampai tanda batas 100 mL sehingga diperoleh 

konsentrasi 1000 ppm (Wardani., dkk 2020). 

 

3.3.5 Penentuan konsentrasi Pb dalam limbah dan uji efektifitas 

adsorben. 

1. Pembuatan Larutan Standar Timbal (II) Nitrat 

Sebanyak 100 mg timbal dilarutkan dengan aquadest dalam 

beaker glass, kemudian larutan dipindahkan kedalam labu ukur 100 

mL, tambahkan aquadest sampai tanda batas 100 mL sehingga 

diperoleh konsentrasi 1000 ppm (Wardani., dkk 2020). 

2.  Penentuan panjang gelombang maksimum 

Disiapkan 4 labu ukur 10 mL, pada masing-masing labu ukur 

dimasukkan larutan standar timbal sebanyak 500 μL, ditambahkan 

buffer asetat dengan pH stabilitasnya sebanyak 1 mL, ditambah 

alizarin sulfonat 1 mL dan ditentukan panjang gelombang maksimum 

dari masing-masing pH (Wardani., dkk 2020). 
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3.  Penentuan Stabilitas Kompleks Pb Alizarin sulfonat 

Disiapkan 4 labu ukur 10 mL, pada masing-masing labu ukur 

dimasukkan larutan standar timbal sebanyak 500 μL, masing masing 

ditambahkan buffer asetat pH 3,4,5 dan 6  sebanyak 1 mL, ditambah 

alizarin sulfonat 1 mL sehingga menghasilkan kompleks alizarin 

berwarna orange. Kemudian dibaca absorbansinya pada masing-

masing panjang gelombang maksimum pada menit ke 0 – 60 setiap 

rentan waktu 5 menit dari masing masing pH. Operating time 

merupakan waktu yang diperlukan untuk mencapai kestabilan 

kompleks antara timbal dan alizarin sulfonat (Wardani.,dkk 2020). 

4.  Penetapan Kurva Kalibrasi 

Hasil ekstraksi sampel ditambahkan dengan larutan standar 

Pb(NO3)2 4, 6, 8, 10, 12, dan 14 ppm yang telah di tambahkan dengan 

buffer asetat dan alizarin sulfonat, diukur absorbansi pada panjang 

gelombang (Wardani.,dkk 2020). 

5. Penentuan Kadar Pb (II) dari Limbah Cair Laboratorium 

Farmasi 

Sampel yang mengandung logam Pb diukur adsorbansinya 

menggunakan Spektrofotometri UV-Visible dengan panjang 

gelombang maksimum. Diambil sebanyak 500 μL, kemudian 

ditambahkan buffer asetat sebanyak 1 mL dan alizarin sulfonat 1 mL, 

diamkan selama operating time nya. Ukur absorban sampel dengan 

spektrofotometer UV-Visible pada panjang gelombang maksimal. 

(Hanifah., 2021) 

6. Penentuan pH Optimum 

Sampel serbuk kulit singkong dan serbuk kulit pinang masing-

masing 75 mg ditambahkan ke dalam larutan sample 10 mL limbah 

cair, selanjutnya dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik 

pada pH yang berbeda-beda yaitu dari pH 3,4,5, dan 6, masing-masing 

selama 15 menit. Kemudian larutan dianalisis menggunakan 

Spektrofotometri UV-Visible dan dilakukan replikasi setiap variasi pH 

sebanyak 3 kali (Nurhasni, 2010). 
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7. Penentuan Waktu Kontak Optimum 

Sampel serbuk kulit singkong dan serbuk kulit pinang masing-

masing 75 mg ditambahkan ke dalam larutan sample 10 mL limbah 

cair. Lalu dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik pada pH 

optimum yang telah diperoleh dengan variasi waktu, yaitu 15, 30, 45, 

60, dan 75 menit. Kemudian larutan dianalisis menggunakan 

Spektrofotometri UV-Visible dan dilakukan replikasi setiap variasi 

waktu sebanyak 3 kali ( Nurhasni, 2010 ). 

8. Penentuan Massa Optimum 

Sampel serbuk kulit singkong dan serbuk kulit pinang ditimbang 

dengan berbagai variasi massa, yaitu 50, 75, 100, 125, 150, dan 175 

mg.  masing-masing ditambahkan ke dalam larutan sampel 10 mL 

limbah cair. Selanjutnya, dilakukan pengadukan dengan pengaduk 

magnetik pada pH optimum dan waktu kontak optimum. Kemudian 

larutan dianalisis menggunakan Spektrofotometri UV-Visible dan 

dilakukan replikasi setiap variasi massa sebanyak 3 kali (Nurhasni, 

2010). 

3.3.4 Uji Verifikasi Metode 

Uji akurasi menggunakan 3 konsentrasi standar, yaitu 15, 85 dan 150 ppm, 

yang ditambahkan larutan sample limbah cair, selanjutnya diukur menggunakan 

Spektrofotometri UV-Visible dan dihitung % recovery dan setiap pengukuran. 

 

  % Recovery =
𝐶𝑠𝑝−𝐶𝑠

𝐶𝑠
× 100%   (3.1) 

 

Keterangan: 

 Csp = Konsentrasi total sampel yang diperoleh 

 Cs = Konsentrasi sampel sebenarnya 

 Cs = Konsentrasi analit yang ditambahkan  
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Uji persisi ditentukan mengunakan 1 konsentrasi standar, yaitu konsentrasi 

85 ppm, yang ditambah sample limbah cair, kemudian diukur menggunakan 

Spektrofotometri UV-Visible sebanyak 7 kali pengulangan dan dihitung nilai 

Relative Standar Deviation (RSD/KV) hasil pengukuran. 

    KV =
𝑆𝐷

𝑥
× 100%    (3.2) 

 

 

Keterangan: 

KV = Koefisien variasi atau simpangan baku relatif 

SD = Standar Deviasi 

X = Konsentrasi rata-rata 
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3.3.5 Pengolahan Data 

Efektivitas adsorpsi serbuk kulit buah terhadap logam Pb dapat ditentukan 

dengan menghitung efektivitas (Ef), menggunakan persamaan 3.1 (Hajar., 2016) : 

  

   Ef (%) = (Yi − Yf)/Yi × 100%  (3.3) 

 

Keterangan: : 

 

Yi = Kandungan Pb awal (mg/L) 

Yf = Kandungan Pb setelah perlakuan (mg/L) 
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3.3.6 Diagram alir 

     

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram Alir 

Sampel kulit singkong Sampel kulit pinang 

Pembuatan serbuk kulit buah 
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gelombang maksimum 

penentuan stabilitas 

kompleks Pb Alizarin 

sulfonat 

Penentapan kurva kalibrasi 

Penentuan kadar Pb (II) dari 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

4.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan dengan menggunakan 

Spektrofotometri UV-Visible. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Panjang Gelombang Maksimum Kompleks Pb-Alizarin sulfonat 

4.1.2 Stabilitas pH dan Operating Time 

Penentuan Stabilitas pH dan Operating Time menggunakan 

spektrofotometri UV-Visible dengan variasi pH 3, 4, 5 dan 6. 

 

Gambar 4.2 Grafik Stabilitas Kompleks dalam Berbagai pH 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

A
b
s

Waktu (menit)

pH 3

pH 4

pH 5

pH 6

1 

3 

4 

2 

0 

15 

 

, 

 

 

0,

1 

58
0 

56
0 

54
0 

52
0 

500 

Wavelength(n

m) 

48
0 

46
0 

44
0 

42
0 

40
0 

8ppmPH
5 

8ppmPH

5 

8ppmPH

5 



19 

 

4.1.3 Kurva Kalibrasi 

Hasil grafik Kurva kalibrasi menggunakan Spektrofotometri UV-

Visible. 

 

Gambar 4.3 Kurva Kalibrasi Larutan Standar Pb 

 

4.1.4 Penentuan pH Optimum 

Salah satu parameter yang penting untuk adsorpi logam berat adalah 

pH. Hasil grafik dari parameter pH Optimum dengan variasi pH 3,4,5, dan 6. 

 

  Gambar 4.4 Grafik Hubungan antara pH dengan Efektivitas Adsorpsi 
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4.1.5 Pengukuran Waktu Kontak Optimum 

Waktu kontak salah satu parameter penting dalam menentukan kondisi 

proses adsorpsi mencapai keadaan seimbang. Variasi waktu yang digunakan 15, 

30, 45, 60, dan 75 menit. 

 

Gambar 4.5  Hubungan antara Waktu Kontak dan Efektivitas Adsorpsi 

 

4.1.6 Penentuan Massa Optimum 

Selain pengaruh pH dan waktu kontak, massa juga merupakan salah 

satu bagian penting dari proses adsorpsi karena massa merupakan salah satu 

faktor yang turut menentukan kemampuan adsropsi. Variasi yang digunakan pada 

penentuan massa ialah 50, 75, 100, 125, 150, dan 175 mg. 

 

Gambar 4.6 Hubungan antara Massa Adsorben dengan Efektivitas Adsorpsi 
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4.1.7 Perbandingan Efektivitas Adsorpsi 

Grafik perbandingan persen efektivitas adsorpsi bioadsorben antara 

kulit singkong dan kulit pinang. 

 

Gambar 4.7 Perbandingan Efektivitas Adsorpsi Kulit Buah Singkong dan 

Pinang 

4.1.8 Validasi Metode 

Metode validasi yang dilakukan pada pengukuran uji akurasi dan ditunjukkan 

pada tabel 4.1 

Tabel 4.1 Hasil Uji Akurasi 

C 
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C  

Terhitung (ppm) 
% recovery 

15 0,80598 14,933 104,317 

85 0,82648 83,266 97,960 
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Tabel 4.2 Hasil Uji Presisi 

Sampel 1  Konsentrasi 

ppm 

SD RSD (%) 

Rep 1 556,6 0,314 0,056 

Rep 2 557,43   

Rep 3 557,43   

Rep 4 557,43   

Rep 5 557,43   

Rep 6 557,43   

Rep 7 557,43   

Sampel 2    

Rep 1 624,93 0,813 0,982 

Rep 2 623,26   

Rep 3 624,93   

Rep 4 623,26   

Rep 5 624,93   

Rep 6 624,93   

Rep 7 624,93   

Sampel 3    

Rep 1 694,93 0,629 0,411 

Rep 2 694,93   

Rep 3 693,26   

Rep 4 694,93   

Rep 5 694,93   

Rep 6 694,93   

Rep 7 694,93   
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4.2 Pembahasan 

4.2.1 Penentuan Panjang Gelombang 

Penentuan pada panjang gelombang maksimum merupakan dasar untuk 

analisis kualitatif dan kuantitatif dalam menggunakan metode 

spektrofotometri UV-Visible. Larutan timbal pada sampel yang direaksikan 

dengan alizarin sulfonat pada suasana asam pH 5, menghasilkan larutan 

warna orange, panjang gelombang maksimum yang dihasilkan 427,7 nm. 

Kompleks Pb dan Alizarin sulfonat terjadi karena alizarin sulfonat memiliki 

pasangan elektron bebas pada atom oksigen yang mendonorkan pasangan 

elektronnya sehingga akan berikan secara kovalen koordinasi dengan logam 

Pb. Kompleks Pb-Alizarin sulfonat memiliki gugus kromofor (gugus tidak 

jenuh kovalen yang dapat menyerap energi radiasi elektromagnetik pada 

daerah UV-Visible), dan gugus ausokrom gugus jenuh yang apabila terikat 

pada kromofor akan menyebabkan perubahan intensitas atau panjang 

gelombang sehingga kompleks ini bisa dianalisis menggunakan metode 

spektrofotometri UV-Visible, pada rentang 400-600 nm (Sastrohamidjojo, 

2019). 

4.2.2 Stabilitas pH dan Operating Time 

Stabilitas kompleks Pb-Alizarin sulfonat dapat dilihat melalui 

pengkajian pengaruh pH larutan terhadap absorbansi kompleks. Stabilitas 

kompleks juga dapat dilihat dari hasil penentuan operating time. Proses ini 

bertujuan untuk mengetahui kondisi pH kompleks yang stabil dan mengetahui 

waktu pengukuran yang stabil dimana dihasilkan absorbansi yang stabil. Nilai 

pH yang digunakan penentuan stabilitas kompleks yaitu 3, 4, 5, dan 6. 

Penggunaan pH asam dikarenakan spesies Pb lebih stabil pada pH asam, 

sedangkan mulai pada pH 6 (basa) spesies Pb berkurang dan berbentuk 

endapan Pb(OH)2. Jika terbentuk endapan timbal pada larutan, maka jumlah 

ion timbal yang membentuk kompleks Pb-Alizarin sulfonat akan berkurang 

dan menimbulkan ketidaktepatan dalam pengukuran sampel. Pengukuran 

dilakukan setiap 5 menit, berdasarkan kurva hubungan absorbansi terhadap 
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waktu diperoleh kondisi yang stabil yaitu pH 5 pada waktu ke 10 (Issabayeva, 

dkk.,2006) 

 

Gambar 4.8 Reaksi Pembentukan Kompleks Pb-Alizarin Sulfonat (Alsamarrai, 

2011 ). 

4.2.3 Kurva Kalibrasi 

Pada penetapan Kurva Kalibrasi dibuat dengan cara pengukuran 

konsentrasi 4, 8, 12, 16, dan 20 ppm. Hasil Kurva kalibrasi ini menunjukkan 

hubungan kadar larutan kerja dengan respon instrumen yang dinyatakan 

dalam grafik garis lurus yang ditampilkan pada gambar. Dari data diatas nilai 

r yang di dapat sebesar 0,993 dengan persamaan garis regresi linier y = 

0,012x + 0,639. Nilai r = 0,993 menunjukkan bahwa nilai koefisien korelasi 

lebih besar dari 0,999 atau mendekati 1 sehingga kurva kalibrasi memberikan 

hasil nilai yang baik. Tujuan pembuatan kurva ini ialah untuk mengetahui 

hubungan antara konsentrasi larutan dengan nilai adsorbansinya. Nilai r yang 

memenuhi syarat akan mempengaruhi nilai adsorbansi secara linear. Jadi 

untuk nilai kurva kalibrasi yang didapatkan memenuhi syarat sesuai dengan 

ketentuan yang ditetapkan oleh SNI yaitu r ≥ 0,995 (Riyanto, 2017). 

4.2.4 Penentuan pH Optimum 

Salah satu faktor yang mempengaruhi pada proses adsorpsi terhadap ion 

logam berat Pb adalah pH (derajat keasaman). Penentuan pH optimum 

dilakukan pada variasi pH 3, 4, 5, dan 6. Penentuan pH optimum dilihat dari 

nilai efektivitas adsorpsi (%) yang tertinggi, bila nilai efektivitasnya tinggi, 

maka jumlah Pb yang terserap oleh bioadsorben tinggi. Berdasarkan data 

diatas, efektivitas adsorpsi berada pada pH 5 baik kulit singkong maupun 
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kulit pinang, namun dapat dilihat untuk perbandingan antara kulit singkong 

dan kulit pinang dalam kemampuan adsorpsinya kulit pinang jauh lebih tinggi 

efektivitasnya dibandingkan dengan kulit singkong. Hal ini dikarenakan 

kedua bioadsorben memiliki tingkat efektivitas adsorpsi yang berbeda-beda 

(Kristiyani dkk., 2012). 

4.2.5 Waktu Kontak Optimum 

Waktu kontak optimum merupakan faktor yang dapat mempengaruhi 

proses adsropsi antara adsorben dan adsorbat, karena dalam proses 

penyerapannya dibutuhkan waktu untuk mencapai kesetimbangan adsorben 

menyerap zat pencemar. Variasi waktu kontak yang digunakan pada 

penelitian ini 15, 30, 45, 60, dan 75 menit. Dari gambar grafik diatas dapat 

dilihat Variasi waktu dipelajari untuk mengetahui lama adsorpsi yang 

diperlukan untuk mendapatkan penyerapan yang maksimal. Waktu kontak 

mempengaruhi proses difusi dan penempelan molekul adsorbat yang terjadi 

pada permukaan adsorben pada saat adsorpsi berlangsung Waktu kontak 

merupakan faktor yang penting dalam proses adsorpsi, hal ini karena 

berkaitan dengan efisiensi adsorpsi dan kecepatan reaksi adsorpsi bahwa % 

efektivitas dari kulit pinang lebih tinggi dari kulit singkong dimana bisa 

dikatakan bahwa untuk perbandingan kedua bioadsorben kulit pinang lebih 

efektif mengadsorpsi logam Pb. Penentuan pengaruh waktu kontak ini 

bertujuan untuk mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh 

adsorben untuk menyerap ion secara maksimum sampai tercapai keadaan 

setimbang. Waktu kontak merupakan salah satu aspek penting yang perlu di 

pertimbangkan pada proses pengolahan limbah, oleh karena itu waktu kontak 

perlu ditentukan pada setiap adsorben. Dari data di atas menyatakan waktu 

optimum terdapat pada waktu ke 75 menit untuk kulit singkong dengan nilai 

efisien adsropsi sebesar 61,128 % dan untuk kulit pinang pada 45 menit 

dengan nilai efisiensi 82,974 %. Sehingga efektivitas adsropsi bioadsorben 

kulit singkong dan kulit pinang terhadap waktu kontak ditampilkan pada 

gambar 4.5 dapat disimpulkan efektivitas pada adsorpsi dari kulit pinang 

lebih baik daripada kulit singkong (Kristiyani dkk., 2012) 
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4.2.6 Massa Optimum 

Selain pengaruh pH dan waktu kontak, massa juga merupakan salah 

satu bagian penting dari proses adsropsi karena massa merupakan salah satu 

faktor yang turut menentukan kemampuan adsorpsi. Variasi yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu 50, 75, 100, 125, 150, dan 175 mg. Dari gambar 4.6 

diatas terlihat bahwa massa optimum kulit singkong berada pada 100 mg, dan 

pada kulit pinang 50 mg.  Yang dapat dilihat pada gambar grafiknya pada 

adsorpsi kulit pinang lebih tinggi % efektivitasnya. Massa merupakan salah 

satu bagian yang penting dalam proses adsropsi karena massa merupakan 

salah satu faktor yang mempengaruhi kerja adsropsi. Penurunan efisiensi 

penyerapan disebabkan karena pada konsentrasi yang lebih tinggi, jumlah ion 

logam dalam larutan tidak sebanding dengan jumlah partikel yang tersedia, 

sehingga permukaan akan mencapai titik jenuh dan efisiensi penyerapan 

menjadi menurun (Kristiyani ddk., 2012). 

4.2.7 Perbandingan Efektivitas Adsorpsi 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan perbandingan efektivitas 

kulit buah singkong dan kulit buah pinang  yang ditunjukkan gambar 4.7 

terlihat bahwa kulit pinang memempunyai efektivitas adsopsi tertinggi yaitu 

sebesar 83,385%. Hal tersebut disebabkan oleh tingginya kadar selulosa pada 

kulit pinang sehingga adsorpsi logam lebih baik. (Pilon, 2007). Pada pH 

optimum 5, waktu kontak 45 menit, dan massa 175 mg. Sedangkan kulit 

singkong memiliki efektivitas 54,462%, dengan pH optimum 5, waktu kontak 

75 menit, dan massa 75 mg.  Mekanisme adsopsi ion logam pada kulit buah 

umumnya didasarkan pada interaksi kimia fisika antara ion logam dengan 

gugus fungsional yang ada pada permukaan sel kulit buah. Interaksi tersebut 

dapat berupa ion exchange, pembentukan kompleks khelat, maupun interaksi 

elektrostatika (Ahalya dkk., 2003). 
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4.2.8 Akurasi (Ketepatan) 

Akurasi menunjukkan derajat kedekatan hasil analis dengan kadar 

analit yang sebenarnya. Akurasi dinyatakan sebagai persen perolehan kembali 

(% recovery). Akurasi dilakukan terhadap 3 konsentrasi standar yang 

berbeda, yaitu 15, 85, dan 150 ppm yang ditambahkan pada larutan limbah. 

Hasil perolehan kembali (% recovery) dengan konsentrasi penambahan 

standar (15, 85, 150 ppm) berturut-turut 104,317%, 97,960%, dan 102,177% 

yang ditampilkan pada tabel 4.1. Persen perolehan kembali yang memenuhi 

syarat keterimaan, yaitu 80-110% (Riyanto, 2017). 

4.2.9 Presisi (Ketepatan) 

Presisi menunjukkan ukuran derajat kesesuaian antara individual dan 

rata-rata jika prosedur digunakan secara berulang pada sampel yang diambil. 

Presisi diukur sebagai standar deviasi (SD) dan koefisien variasi (KV). Dalam 

penelitian ini menetapkan keterulangan metode sebagai parameter presisinya. 

Keterulangan merupakan keseksamaan metode jika dilakukan berulang kali 

oleh analis yang sama pada kondisi yang sama dan interval waktu yang 

pendek. Tabel 4.2 menunjukkan bahwa hasil koefisien variasi yang diperoleh 

yaitu tidak ada yang lebih dari 2% sehingga nilai presisi telah memenuhi 

syarat parameter validasi. (Riyanto, 2017). 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Bioadsorben yang mempunyai efektivitas adsorpsi logam Pb tertinggi adalah 

serbuk kulit pinang yaitu sebesar 83,385%, dengan kondisi optimum pH 5, waktu 

kontak 45 menit dan massa 50 mg. Sedangkan bioadsorben serbuk kulit singkong 

memiliki efektivitas yang rendah 54,462%, dengan kondisi pH 5, waktu kontak 75 

menit, dan massa 75 mg.  

5.2 Saran 

Adapun saran dari saya untuk penelitian bioadsorben kulit singkong dan kulit 

pinang bisa dilanjutkan dengan logam yang lain seperti Cu, Fe atau yang lainnya 

pada limbah laboratorium farmasi. 
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LAMPIRAN 1 

SURAT IZIN PENELITIAN 

 

1. Surat Izin Melakukan Penelitian 
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2. Surat Izin Masuk Laboratorium 
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LAMPIRAN 2 

SURAT PA (pro analysis) BAHAN STANDAR  

 

1. Surat PA (pro analysis) Lead (II) Nitrat 
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2. Surat PA (pro analysis) Alizarin Red 
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LAMPIRAN 3 

 Pembuatan Serbuk Kulit Buah 

1. Kulit Singkong 

 

 

Pengumpulan Kulit Singkong 

 

Pengupasan Kulit singkong 

 

Kulit singkong setelah dicuci 
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Kulit Singkong di iris tipis 

 

Kulit singkong setelah dijemur 

 

Serbuk simplisia kulit singkong 
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2. Kulit Pinang 

 

Pengumpulan Kulit Pinang 

 

Kulit pinang setelah dicuci 

 

Kulit pinang di iris tipis 
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Kulit Pinang setelah dijemur 

 

Serbuk simplisia kulit pinang 
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LAMPIRAN 4 

1. Pembuatan Stabilitas Kompleks Pb Alizarin sulfonat 

# SampleID UserName DateandTime 424,7nm(Abs) 

1 8ppmPH5"0" User 26/05/202312:20:15 1,052 

2 8ppmPH5"5" User 26/05/202312:25:22 1,049 

3 8ppmPH5"10" User 26/05/202312:30:25 1,052 

4 8ppmPH5"15" User 26/05/202312:35:29 1,052 

5 8ppmPH5"20" User 26/05/202312:40:35 1,052 

6 8ppmPH5"25" User 26/05/202312:45:39 1,052 

7 8ppmPH5"30" User 26/05/202312:50:42 1,052 

8 8ppmPH5"35" User 26/05/202312:55:46 1,052 

9 8ppmPH5"40" User 26/05/202313:00:53 1,052 

10 8ppmPH5"45" User 26/05/202313:05:58 1,052 

11 8ppmPH5"50" User 26/05/202313:11:02 1,052 

12 8ppmPH5"55" User 26/05/202313:16:06 1,052 

13 8ppmPH5"60" User 26/05/202313:21:15 1,052 

 

 

2. Kurva Kalibrasi 

 

 

 

 

y = 0.0129x + 0.6396
R² = 0.9931
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3. Pembuatan pH Optimum 

 

 

Larutan sebelum ditambahakan Buffer pH 5 dan Alizarin sulfonat 

 

Larutan setelah ditambahkan Buffer pH 5 dan Alizarin sulfonat 
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4. Pembuatan Waktu Kontak Optimum 

 

Larutan Kulit singkong sebelum ditambahakan buffer pH 5 dan Alizarin 

sulfonat 

 

Larutan Kulit singkong setelah ditambahkan buffer pH 5 dan Alizarin 

sulfonat 

 

Larutan Kulit pinang sebelum ditambahkan buffer pH 5 dan Alizarin sulfonat 
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Larutan Kulit pinang setelah ditambahkan buffer pH 5 dan Alizarin sulfonat 

 

5. Pembuatan Massa Optimum 

 

Larutan Kulit singkong yang ditambahkan buffer pH 5 dan Alizarin sulfonat 

 

Larutan Kulit pinang yang ditambahkan buffer pH 5 dan alizarin sulfonat 

 

 



44 

 

LAMPIRAN 5 

PERHITUNGAN % EFEKTIVITAS 

Rumus : 

Ef (%) = (Yi − Yf)/Yi × 100% 

1. pH Optimum 

 

Singkong 

pH Optimum Konsentrasi 

Limbah setelah 

Perlakuan 

% Efektivitas 

3 280,55 48,205 

4 141,66 73,846 

5 52,77 90,256 

6 117,22 78,358 

Pb Awal Limbah = 541,66 

 

Ef (%) =
(541,66 − 280,55)

541,66
× 100% 

 = 48,205 % 

 Pinang 

pH Optimum Konsentrasi Limbah 

setelah Perlakuan 

% Efektivitas 

3 256,66 58,76 

4 88,88 83,58 

5 30,55 94,35 

6 82,77 84,71 

 Pb Awal Limbah = 541,66 

Ef (%) =
(541,66 − 256,66)

541,66
× 100% 

 = 58,76 % 
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2. Waktu Kontak Optimum 

 

Singkong 

Waktu Optimum 

(Menit) 

Konsentrasi 

Limbah setelah 

Perlakuan 

% Efektivitas 

15  392,8 27,487 

30  276,7 48,923 

45  256,1 52,718 

60  227,2 58,051 

75  210,6 61,128 

Pb Awal Limbah = 541,66 

 

Ef (%) =
(541,66 − 392,8)

541,66
× 100% 

 = 27,487 % 

 Pinang 

Waktu Optimum 

(Menit) 

Konsentrasi Limbah 

setelah Perlakuan 

% Efektivitas 

15  183,3 66,154 

30  175 67,692 

45  92,22 82,974 

60  90 83,385 

75  88,33 83,692 

 Pb Awal Limbah = 541,66 

Ef (%) =
(541,66 − 183,3)

541,66
× 100% 

 = 66,154 % 
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3. Massa Optimum 

 

Singkong 

Massa Optimum 

(mg) 

Konsentrasi Limbah 

setelah Perlakuan 

% Efektivitas 

50  282,2 47,897 

75  262,8 51,487 

100  260 52 

125  255 52,923 

150  250 53,846 

175  246,7 54,462 

 Pb Awal Limbah = 541,66 

 

Ef (%) =
(541,66 − 183,3)

541,66
× 100% 

 = 66,154 % 

 Pinang 

Massa Optimum 

(mg) 

Konsentrasi Limbah 

setelah Perlakuan 

% Efektivitas 

50 270 50,154 

75 237,2 56,205 

100 207,2 61,744 

125 163,9 69,744 

150 126,1 76,718 

175 90 83,385 

 

Ef (%) =
(541,66 − 270)

541,66
× 100% 

 = 50,154 % 
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LAMPIRAN 6 

PERHITUNGAN AKURASI 

Konsentrasi 15 ppm 

1. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,805   = 0,0129x – 0,6396 

0,805 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4446  = 0,0129x 

1,4446

0,0129
  = x 

111,98  = x 

 % Recovery = 
556,6 −541,6

15
× 100% = 99,55% 

2. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,806  = 0,0129x – 0,6396 

0,806 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4456  = 0,0129x 

1,4456

0,0129
  = x 

112,06  = x 

% Recovery = 
556,6 −541,6

15
× 100% = 105,11% 

3. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,806   = 0,0129x – 0,6396 

0,806 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4456  = 0,0129x 

1,4456

0,0129
  = x 

112,06  = x 

% Recovery = 
556,6 −541,6

15
× 100% = 105,11% 
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Konsentrasi 85 ppm   

1. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,826   = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

 % Recovery = 
624,93 −541,6

85
× 100% = 97,960 % 

2. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,825  = 0,0129x – 0,6396 

0,825 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4646  = 0,0129x 

1,4646

0,0129
  = x 

113,53  = x 

% Recovery = 
556,6 −541,6

85
× 100% = 96,00 % 

3. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,826   = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

 % Recovery = 
624,93 −541,6

85
× 100% = 97,960 % 
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Konsentrasi 150 ppm 

1. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,847   = 0,0129x – 0,6396 

0,847 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4866  = 0,0129x 

1,4866

0,0129
  = x 

115,24  = x 

% Recovery = 
694,93 −541,6

150
× 100% = 102,17 % 

2. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,847   = 0,0129x – 0,6396 

0,847 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4866  = 0,0129x 

1,4866

0,0129
  = x 

115,24  = x 

% Recovery = 
694,93 −541,6

150
× 100% = 102,17 % 

3. y    = 0,0129x – 0,6396 

0,846   = 0,0129x – 0,6396 

0,846 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4856  = 0,0129x 

1,4856

0,0129
  = x 

115,16  = x 

% Recovery = 
694,93 −541,6

150
× 100% = 101,06 % 
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LAMPIRAN 7 

PERHITUNGAN PRESISI 

 

1. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,826  = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

2. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,825  = 0,0129x – 0,6396 

0,825 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4646  = 0,0129x 

1,4646

0,0129
  = x 

113,53  = x 

3. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,826  = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

4. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,825  = 0,0129x – 0,6396 

0,825 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4646  = 0,0129x 

1,4646

0,0129
  = x 

113,53  = x 

5. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,826  = 0,0129x – 0,6396 
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0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

6. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,826  = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

7. y   = 0,0129x – 0,6396 

0,826  = 0,0129x – 0,6396 

0,826 + 0,6396  = 0,0129x 

1,4656  = 0,0129x 

1,4656

0,0129
  = x 

113,61  = x 

 

Standar Deviasi = √
∑(x −x)2

n −1
 

= 

√(82,7−624,9)2+(82,7−623,2)2+ (82,7−624,9)2+ (82,7−623,3)2+ (82,7−624,9)2+ (82,7−624,9)2 +(82,7⎯624,9)

7− 1
 

= √
(⎯542,2)2+ (⎯540,5)2+ (⎯542,2)2+ (⎯540,6)2+ (⎯542,2)2+ (⎯542,2)2  + (⎯542,2)

6
   

= √
⎯1,084,4 +⎯292,14  + −540,6 + −540,6 + −1,084 + −1084 + −1,084

6
 

= √
1,376,592

6
= √0,22933 = 0,478% 

Perhitungan RSD (KV) 

RSD = 
SD

x
 × 100% =  

0,813

82,7
× 100% = 0,9% 
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